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@ V/STOL-Flugzeug 

Ein V/STOL-Plugzeug, bestehend im wesentlichen aus 
zwei zur Aufnahme von Nutzlast gaetgneten RQmpfen (1), 
zwischen denen ein die beiden RQmpfa Starr varbindender 
Rohrholm (2) angeordnet tat und aus einem auf dem 
Rohrholm (2) mindestens um 90* geganOber den beiden 
ROmpfen schwenkbar gelagertem FIQget (3), an dem eine 
mit dem PtOgei (3) verschwenicbara AntHebselnheit |6) 
befestigt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindiifig betrifft eiri V/STOL-Fiugzeug mit ei- 
nero zwischen den RClmpferi angeordneten schv/enk-ba- 
ren and mit einer Antriebsanlage ausgerilsteten Flogel. 

Ein WSTOL Fiugzeug ist ein Flugz^ug, das sowohl 
fiir Senkrechtstarten und -ianden als auch fiir kurzes 
Horizontaistarten und -landen vorbereitet ist Bel 
V/STOL-Flugzeugen mit Propellerantrieb sind im we- 
sentiichen wei Konfigurationsmoglichkeiten bekannt 
geworden, namlich Kippfliigel- und Kippgondelflugzeu- 
ge. 

Bei Kippfliigelflugzeugen wird der Fltigel, auf wel- 
chem die Propellertriebwerke sitzen, im Gesamten bei 
Start und Landung in eine vertikale Position gedreht, so 
dafi der nach unten gerichtete Propelierstrahl als Schub 
nach oben wirkt und das Flugzeuggewicht aufheben 
kann. Rumpf- und Flagelprofilaclise biiden dann einen 
annahernd rechten Winkel. 

Beim Qbergang vom Schwebe- in den Reiseflug (der 
sogenannten Transition) wird der Flugel alimahlich von 
der senkrechten in die waagerechte Normalposition ge- 
schwenkt; bei der Landung umgekehrt £s ist einleuch- 
tend, daB in der Transidon der Flilgel bei den sehr gro- 
fien Anstellwinkeln iiber die ganze Spannweite einen 
starken Abwind verursacht, der das Hohenleitwerk be- 
einflussen kann. In diesem Falle wird das Hoiienleitwerk 
von einer abwSrtsgerichteten Luftstromung getroffen, 
was wiederum zu einer Storung des Momentenhaushal- 
tes um die y (Nick)-Achse fuhren wiirde. Zur Vermei- 
dung dieses unerwunschten Effekts sind bei bisher be- 
kannt gewordenen Kippfluglern, namlich bei den Typen 
LTV X0142 A. Canadair CL 84, den Projekten VFW 
VC 400 und Bdlkow BO 140 die Leitwerke bzw. der 
vordere Tandemfliigei mit dem Flugel mit verschwenkt 
worden. Auch wenn hierbei der Leitwerksschwenkwin- 
kel geringer als der des Flugels sein kann, so bedeutet 
eine $oichelSchwenkvorrichtung, die zudem mit der PIQ- 
gelschwenkunggenau synchron arbeiten muB, einen er- 
heblichen Mehraufwand an Gewicht und Komplexitat 

Diese Nachteile betreffen ebenso vertikal wirkende 
Steuergeblase, welche oft im Heck von Kippfluglern 
angeordnet sind und wegen der geringen Steuerungsau- 
toritat des nicht zyklisch verstellbaren Propellerantriebs 
um die Nickachse erforderlich sind. Als zyklisch verstell- 
bar 1st beispielsweise eine Hubschrauber-Rotorsteue- 
rung mit Einzelblattsteuerung zur Verinderung des 
Schubmitteipunkts in der Rotorkreisflache anzusehen. 

Etn solphes Beispiel fUr ein KippfiOgeiflugzeug ist in 
der 270 beschriebea Dort wird fQr einen 

Vertikalstart oder Schwebefiug der TragflUgel Qber sei- 
ne gesamte Spannweite gekippt. Ftir diesen Flugzustand 
muB im Flugzeugheck eine besondere Strahldiisenein- 
heit vorgesehen werden, um bei fehlender oder bei nur 
geringer Vorwartsgeschwindigkeit eine Nicksteuerung 
durchfiihren zu konnen. Da in Folge des Bodeneffektes 
die Qblichen, an der Flugeihinterkante angeordneten 
Querruder fiir eine tjiersteuerung um die Flugzeug- 
hochachse nicht vol! wirksam sind, wird in der genann- 
ten DE-PS- 12 41 270 vor^eschiagen, das ganze auBere 
Tragflflchenende als im wesentlichen voHig innerhalb 
des vom Propellerantrieb erzeugten Luftstrahles iiegen- 
de Quersteuerflache auszubilden. 

Ein weiterer Nachteil der Kippflugelkonfiguration ist 
die Tatsache, daB die Schwenkmechanik wahrend der 
Transition samtliche Lasten aus dem Antrieb (TrSg- 
heits-ZKreiseimomente, Momente aus Propellerschub) 
und dem Flftgel Ubernehmen muB. Da der Flilgel in der 



Transition beachtliche Luftlasten aufbauen kann und 
Lastfaktoren beriicksichtigt werden milssen, muB die 
Schwenkmechanik entsprechend stark dimensioniert 
werden, was Platz und Gewicht kostei. 
5 Zwar erbringt ein KippflClg-elflugzeug rneist eine 
brauchbare Reiseleistung und bietet auch bei Senk- 
rechtstart und -Landung den Vorteil einer geringen 
Stirnfiache. Ferner 1st mit ihm gegebenenfalls auch ein 
horizontaier Start bzw. Landung moglich, Dem gegen- 

10 ilber uberwiegen aber die oben genannten Nachteile 
htnsichtiich der Komplexit^t von Steuergebiasen und 
Kontrolle des Leitwerkes. 

Bei der Kippgondeikonfiguration ^hnlich den be- 
kannt gewordenen Typen Bell XV-3 und XV-15 wird 

15 nicht der Flugel, sondern aliein die Propeller- oder Ro- 
torgondel um den feststehenden Fliigel in die vertikale 
Position geschwenkt Ein weiteres Beispiei fiir schwenk- 
bare bzw. kippbare Rotoren ist in der DE-OS-20 32 259 
beschrieben. Dort sind die Rotoren der Triebwerke am 

20 Ende von feststehenden Fliigeln kippbar angeordnet 
und werden von im Flugzeugheck vorgesehenen Trieb- 
werken angetrieben. Die Rotoren sind nach der Art von 
Drehflilglem ausgebildet und konnen durch Ver- 
schwenken bzw. durch Kippen von Hubschrauberbe- 

25 trieb mit vertikalem Start und vertikaler Landung in 
Propellerbetrieb fiir den Reisebetrieb bzw. umgekehrt 
gebracht werden. 

Damit sind zwar die oben genannten Nachteile der 
BCippfliigelkonfiguration hinsichtlich storender Beein- 

30 flussung des Leitwerkes und der aufwendigen Ver- 
schwenkmechanik vermieden. Doch zeigen sich hier an- 
dere Nachteile: ein GroBteil des feststehenden Flugels 
wird im Schwebefiug vom Propelierstrahl beauf schlagt, 
d. h. die Strahlfl^chenbelastung (Flugzeuggewicht/Pro- 

35 peller-(Rotor-)Flache) muB fiir den Schwebefiug auf ein 
ertr^gliches MaB herabgesetzt werden. Dabei hat die 
Praxis gezeigt, daB die 5trahlfl§chenbelastung ui den 
Bereich der von Hubschraubern ablichen GrdBe filhrt, 
was wiederum verbunden ist mit der Notwendigkeit von 

40 groBen Rotoren und den dabei auftretenden Proble- 
men: hohes Gewicht, Einschrankungen im Entwurf (gro- 
Ber Rotordurchmesser), aeroelastische Beanspruchung, 
insbesondere Boenempfindlichkeit; schlechte Reiseflu- 
gleistung, da der Rotor zu groB ist Die Form des Fliigels 

45 richtet sich hierbei nach dem Propelierdurchmesser und 
ist nicht optimal fiir den Reiseflug. Aufierdem ergibt sich 
beim Verschwenken der Rotoren eine hohe Lagerbeia- 
stung am Fliigelende, die von verhaitnismaBig kleinen 
dort angeordneten Zapfen aufgenommen werden muB. 

50 AuBerdem ist eine Normallandung mit unverschwenk- 
ten Gondein im Notfall nicht mdglich. 

Ein weiterer Nachteil, der sowohl den meist mehrmo- 
torigen KippflUglern als auch den Kippgondelflugzeu- 
gen gemeinsam ist, betrifft das fiir einen Triebwerksaus- 

55 fall vorgesehene Verbindungs-Wellensystem. Dabei 
miissen die Wellen, welche die Triebwerke untereinan- 
der verbinden. im Betrieb standig mitlaufen, um beim 
Ausfali eines Triebwerks dessen Propeller bzw. Rotor 
weiter antreiben zu kdnnen. Nur dadurch kann bei ei- 

60 nem Triebwerksausfall vor allem in der VTOL- Phase 
Schub-Unsymmetrie und der drohende Absturz vermie- 
den werden. Dieses Wellensystem erfardert naturge- 
mUB eine betrSchtliche Anzahl von Lagerstelien, Wel- 
lenkupplungen, Freilaufen und Verzweigungsgetf ieben. 

65 Es liegt auf der Hand, dafi derartlge Komponenten nicht 
nur Mehrgewicht auf Kosten der Zuladung verursa- 
chen, sondern einen erheblichen Wartungsaufwand be- 
notigen. Somit muB bei derartigen Konstruktionen von 
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erhohien Betriebskosten und verringerter Verfiigbar- 
kelt ausgfgangen werden, was zu einer Beeintrachti- 
gungder WiftschaftHchkeitfOhrt 

Jgine Ldsung mit in dieser Hinsicht verbesserten 
Merkmalen ist durch die Artikel der Zeitschrift Aviation 5 
Week 8c Space Technology vom 8. Marz 1993, Seite 47 
und 8, August 1994, Seite 55 bekannt geworden. 

Durch die Verwendung von nur einem Antrieb ent- 
falit zwar das o.g. ObertragungsweUensystem, doch eig- 
nen sich die beiden vorgesteilten Flugzeugtypen ledig- to 
iieh fiir Kyrzstart und -landung ( = STOL), da w^sentli- 
che Elemente eines VTOL-Flugzeugs nicht vorhanden 
sind. Hierzu ist zu bemerken, daB der Antrieb — wie in 
der Darsteilung gezeigt — aus nur einem Propeller be- 
steht, dessen Drehmoment im Fall des Senkrechtstarts 15 
die Flugzeuglage um die Hochachse derart beeinflussen 
wiirde, daB ein Start nicht mdglich ware. Im Artikel der 
Zeitschrift Aviation Week & Space Technology vom 8. 
Marz 1993, Seite 47 wird insofern auf einen mogiichen 
Senkrechtstart bzw. Schwebeflug Bezug genommen, als 20 
daB ftir diesen Fall die Hinzufiigung von Stabilitatshiifen 
("addition of stability augmentation devices") vorge- 
schlagen wird. Jedoch gibt es eine Vielzahl von Stabili- 
sierungshiifen fiir ein VTOL-Flugzeug, die jede fur sich 
betrachtet verschiedene Vor- und Nachteiie mit sich 25 
bringen. 

Dariiberhinaus ist es bei der dargestellten Fahrwerks- 
anordnung nicht moglich, einen VTOL-Betrieb durchzu- 
fiihren, da das Fluggerat auf das Heck kippen wiirde. 
Somit ist festzustellen, daB die beiden gezeigten Fiug- 30 
zeugitypen auch bei HinzufOgen von Stabilitlltshilfen 
kaum fUr den VTOL*£insatz geeignet sind und deshalb 
auf den STOL- Betrieb beschrSnkt sind. 

Zudem ist in den genannten Artikel der Zeitschrift 
Aviation Week & Space Technology die Rede davon, 35 
daB es eine wesentliche Aufgabe der vorgesteilten Flug- 
zeugtypen ist, den FlugelauBenteil relativ zum Fliigelin- 
nenteil und Leitwerkstrager frei in die Luftstromung 
einzusteilen, um die Bdenbelastung abzubauen. Ein sol* 
ches Merkmal hat aber auf die VTOL-Eignung bzw. die 40 
Stabilisierung im Schwebeflug kaum EinfluB. 

Paraberhinaus suid bei den in den beiden Artikeln 
der Zeitschrift Aviadon Week Be Space Technology dar- 
gestellten Flugzeugtypen zur Erftlllung der Funktion 
"Bdenabminderung" die AuBenfltigel erforderlich, so 45 
dafl die beiden Flugzeugtypen bei Einsatzen, wo ein 
AuBenflugel entfallen kdnnte, ungunstiger sind. Weiter- 
hin dient bei diesen beiden Flugzeugtypen das Flugei- 
mittelstuck zur Aufnahme der Nutziast, d. h. die Nutz- 
last wird bei Start und Landung jedesmai mit dem Flii- 50 
gelmittelstiick mitverschwenkt und die Nutzlast wurde 
— falls eine horizontale Lage der Mutzlast ^z. B. beim 
Passagiertransport) gefordert wird — eine gelenkige 
AufhSngung benotigen, 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde ein VTOL- 55 
Flugzeug mit einem einfachen Aufbau und mit stabilen 
Flugelgenschaften in jeder Fiugphase zur VerfUgung zu 
stellen. 

Die Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 an- 
gegebenen Merkmalegelost Weiterbildende Merkmale eo 
und Vorteile der Erfindung sind den Unteranspruchen 
und der Beschreibung zu cntnehmen. 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung des 
schwenkbaren, mit integriertem Antrieb versehenen 
Flugeis zwischen den Rumpfen des Flugzeugs wird in 55 
der VTOL-Phase eine Beaufschlagung des Flugeis oder 
anderer Zellenoberflachen senkrecht zur normaien An- 
strdmrichtung durch einen Antriebsstrahl, wie beispiels- 
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weise einem PropellerstrahK vermieden* Somit um- 
strdmt der Antriebsstrahl den FiCigel verlustfrei und es 
tfitt auch in der VTOL-Phase keine Schubminderung 
auf. 

Fur den zwischen den Rumpfen liegenden Struktur- 
verband der erfindungsgemaBen Doppeirumpfkonfigu- 
ration ist vorgesehen, daB ein im Flugel verlaufender 
Rohrholm als strukturelles Verbindungselement der 
beiden Riimpfe und als Drehachse des Flugeis fungiert. 
Hierdurch ergibt sich fiir den Flugel eine breite Aufla- 
gerbasis, so daB die LagerkrSfte des Flugeis im Ver- 
gleich von Zapfenlagerungen bei bekannten Kippgon- 
delkonstruktionen vie! niedriger ausfallen. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Aufbaus 
ist die kleine auf den Raum zwischen den Rumpfen be- 
schrankte Wirbelschleppe des inneniiegenden Flugeis in 
der Transitionsphase. Dies laBt eine Positionierung des 
Hdhenieitwerks im wesendichen auBerhalb der Wirbel- 
zone zu. Gegeniiber den meisten bekannten Kippfliig- 
lern ist es deshalb moglich, die Hohenieitwerksflosse(n) 
derart an den Rumpfen anzuordnen, daB keine glelch- 
zeitige Verschwenkung der Fiosse(n) mit dem Schub- 
vektor erforderlich ist. Diese Vereinfachung reduziert 
gleichermaBen Komplexitat und Stdranfalligkeit des 
VTOL-Flugzeuges. Das Leitwerk kann beispielsweise 
als ein die beiden RQmpfe verbindendes negatives 
V-Leitwerk oder jeweils nur einseitig an den Rumpfen- 
den ausgebildet sein. 

Weiterhin kann die erfindungsgemaBe Flugzeugkon- 
figuration den VTOL-Flug durchfiihren, ohne daB die 
Flugzeugl^ngsachse^bzw. die Rampfe) um 90'' gedreht 
werden muB. Die Verwendung einer erfindungsgema- 
Ben 90° Drehung bedeutet demnach eine einfache Tran- 
sition von der horizontaien in die vertikale Fiuglage, bei 
der die Mitverschwenkung der Crew- und Passagiersit- 
ze oder der Nutzlast entfallen kann. 

Dadurch, daB der Erfindungsgegenstand eine Dop- 
peirumpfanordnung mit starrer Verbindung der Riimp- 
fe mitteis einem Rohrholm verwendet, ist ausreichend 
Nutzvolumen in den Rumpfen vorhanden, wobei auch 
der Personentransport ofane weiteres moglich ist Zu- 
dem wird mit dieser Ldsung eine einfache und stabile 
Struktur gew^hrleistet, welche zusatzlich infoige Ver- 
bindung der Leltwerkstr&ger durch Leitwerksflossen 
v«rsttrkt werden kann, wie dies als vorteilhafte Weiter- 
bildunggemaB Anspruch 8 dargestellt ist. 

Ein weiterer Effekt der erfindungsgemaBen Anord- 
nung besteht auch darin, daB die Massenverteilung der 
Riimpfe mit den Leitwerken einerseits und dem innen- 
iiegenden Fliigei mit integriertem Antrieb andererseits, 
dergestalt ist, daB die Riimpfe iiber die hohere Massen- 
tragheit verftigen und dazu tendieren, in der Transidon 
ihre hoiizontale Lage beizubehalten, was die Steuerung 
erleichtert 

<jemiB den AnsprOchen 2, 3, 4, 12 und 13 wird aus 
Grtinden des besser^n Hubvermdgens bevorzugt ein 
Luftschraubenantrieb, wie ein Propeller- bzw. Rotoran- 
trieb, als Antriebseinheit verwendet. Ist insbesondere 

nur etn einziger Antrieb vorgesehen, so wird fiir diesen 
Fall ein gegenlaufiges koaxiales Luftschraubenpaar 
(Koaxialantrieb) vorgeschiagen, da dann kein uner- 
wiinschtes Drehmoment auftreten kann. Der Koaxialro- 
tor bzw. -propeller hat -zudem den Vorteil, daB der 
Schraubendurchmesser kleiner als bei einem Einzelro- 
tor ausgebildet sein kann und somit Kui^starts und -lan- 
dungen {STOL) mit nur wenig ^eschwenktem Flugel 
bzw. Antrieb mdglich sind; d. h. es besteht dann keine 
Gefahr, daB die Rotorspitzen den Boden beriihren. Wei- 



terhin kmn mit dem Koaxialantrieb bei der «rfindungs- 

gerntBen Doppeiriimpf-IConfi-guration der Abstand der 

Rumpfe relativ klein gelialten werden, was gewiehtlich 

vorteiihaft 1st. 

Bezuglieh der Steu-erungsautoritSt in der Schwebe- 
phase verfligt der bei der Erfindung vorgesehene Ko- 
axialantrieb fiber einen vollkommenen Drehmoment- 
ausgleich und besitzt bei Verwendung einer hubschrau- 
berahniichen vollzyklischen Rotorblattsteuerung fiber 
geni^end groBe Steuerungsmomente, um Storungen 
auszugleichen. Ein zusatzlicher vertikaler Schubvektor 
(Heck-Fan bei Kippfiuglern) entfalit somit. 

Daneben bietet der Koaxialantrieb die Mdglichkeit, 
daB statt einem Rotorantrieb (mit individuell verstellba- 
ren Rotorblattern) ein einfacher Propellerantrieb (mit 
lediglich koilektiver Blattverstellung) zur Anwendung 
kommt In diesem Fall wurden die Steuerungsmomente 
im Schwebefiug durch aerodynamische Kiappen gemafi 
Anspruch 5 aufgebracht werden, welche im Propelier- 
strahl liegen. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemSBen Flag- 
zeugs f;egenfiber den bekannten mehrmotorigen 
VTOL-Flugzeugen ist der Wegfall der dort erforderli- 
chen Krafttibertragung von Triebwerk zu Triebwerk 
mittels aufwendigem Wellensystem. Da das erf indungs- 
gemaBe Flugzeug vorzugsweise nur fiber einen zentra- 
len Antrieb verffigt, entfallen samtliche Komponenten 
derartiger Obertragungssysteme mit Vorteilen bei den 
Kriterien Flugsicherheit, Hdhe der Nutzlast, Wartungs- 
aufwand, Verfiigbarkeit und Kosten. 

Neben der variablen Positionierung der Leitwerks- 
fiossen an den beiden Flugzeugrfimpfen der erfindungs- 
gemaBen Losung kann auch der innenliegende Flugel 
durch weitere Flugelteile auBen an den Rumpfen be- 
darfswelse erweitert werden, wie dies als vorteilhafte 
Weiterbildung nach Anspruch 6 dargesteiit ist Dies hat 
den Zweck, je nach den angestrebten Fiugleistungen, 
die Gr56e und Streckung des Gesamtflugels zu optimie- 
ren. 

Auch die gemSB der vorteilhaften Weiterbildung 
nach Anspruch 6 angeordneten FlugeiauBenteile wer- 
den in der VTOL- Phase nicht durch den Antriebsstrahl 
beaufschlagt, so daB durch die Anordnung von AuBen- 
flugel ^benfalls keine Schubminderung auf tr^ten kann. 
Daher kdnnen die AuBenfiugel starr an den Rumpfen 
befestigt sein, und mussen nicht mit dem Antriebsstrahl 
mitverschwenkt werden. 

Jedoch Mt es die erfindungsgemaBe Konfiguration 
zu. ggf. vdiljg auf AuBenflfigelteile zu verzichten, wie es 
bei bestimmten Aufgabenstellungen verlangt sein kann 
(z. B. VTOL-Fluggerat mit minimalen Abmessungen). 

Verschiedene Ausfuhrungsbeisplele der Erfindung 
sollen nachstehend anhand von Zeichnungen eritutert 

werden. Es zeigen 

Fig. la, lb und Ic die Drei-Seitenansicht eines ein- 
oder zwcisitzigen VTOL-Doppelrumpfflugzeuges mit 
koaxialem Rotorantrieb und hubschrauberahnlicher 
Blattverstellung, 

fig. 2 die Draufsicht auf eine VTOL-Drohne, 

Pig. 3 den Rohrholm mit Lagerung im Torsionskasten 
des mittig angeordneten Flfigels, 

Fig. 4a und 4b die Ansichten einer Flugzeugkonfigu- 
ration mit Leitwerksvarianten und Tandem- Luftschrau- 
benantrieb, 

Fig. 5 eine unsymmetrische Flugzeugkonf iguration, 
Fig. 6a md 6b die Ansichten einer am mittig angeord- 
neten Flugel installierten Triebwerksanlage mit Ko- 
axiailuftschraube. 



Pig. 7a, 7b und 7c die Drei-Seitenanstcht eines mehr- 
sitzigen Reiseflugzeugs mit koaxialem Propellerantrieb 
und vertikaler Steuerflosse am mittig angeordneten Flu- 
gel 

5 Zunachst sei anhand der Fig. la, lb und tc der allge- 
meine Aufbau eines erfindungsgemaBen V/STOL°Flug- 
zeugs beschrieben. Bauteile, die fur Senkrechtflug und 
Horizontalflug in unterschiediiche Fositionen ge- 
schwenkt werden k6nnen, sind an sich mit gleichiem Be- 

10 zugszeichen versehen, jedoch in ihrer Position fur den 
Senkrechtflug mit einem Strich versehen. Die Fiugzeu- 
grfimpfe sind mit 1 bezeichnet; der sie verbindende 
Rohrholm mit 2; der auf dem Rohrholm 2 gelagerte 
zwischen den Rfimpfen t angeordnete Flfigel mit 3; die 

15 Lagerungen des Fltigels 3 am Rohrholm mit 4; die An- 
triebsgondel bzw. -einheit mit S. Die Rumpfe 1 bilden 
mit dem Rohrholm 2 eine bauliche Einheit, welche in 
den Fig. la bis Ic durch das kombinierte Hdhen- und 
Seitenleitwerk 6 noch weiter struktureil stabilisiert wird. 

20 Der Antriebsgondel 5 ist ein koaxialer Propeller bzw. 
Rotor (auch Drehflugel genannt) 5a zugeordnet. Die 
Rfimpfe 1 sind zur Aufnahme von Nutziasten. wie Ou- 
ter, Besatzung, Fassagiere oder Betriebsstoffe (Treib- 
stoff) vorbereitet 

25 FQr den Vertikalflug bzw, Schwebefiug zeigt die 
Fig. lb den Propellerkreis 5a' des Rotors in seiner ver- 
schwenkten Position. Das Verschwenken des zwischen 
den Rumpfen angeordneten Flugels 3 um den Rohrholm 
2 erfolgt fiber eine in den Figuren nicht dargestellte 

30 Vorrichtung. Die Anordnung des Leitwerks 6 ist so ge- 
troffen, daB in der Transition, d. h. im Obergang vom 
Horizontal- zum Vertikalflug (und umgekehrt) die Be- 
einflussung durch die vom Flugel 3 verursachte Wir- 
beischieppe minimal ist. Bedarfsweise kann das Flug- 

35 zeug mit einem Paar vom am Rumpf 1 befestigten Au- 
Benflfigeln 7 versehen werden, deren Torsionskasten 7a 
als Fortsetzung des Rohrhoims 2 ausgebiidet ist (der in 
Fig. lb strichliert dargesteiit ist). Entsprechend der 
Doppelrumpfanordnung ist«in an den Rumpfen 1 ange- 

40 ordnetes Vierbeinf ahrwerk 9 vorgesehen. 

In Fig. 1 a bis Ic ist eine Ausfuhrung der Erfindung mit 
einer Kabine auf einem der Rumpfe 1 dargesteiit; selbst- 
verstandlich kann bedarfsweise jeder der Rfimpfe 1 eine 
Kabine aufnehmen. 

45 Bei dem in Fig. la bis Ic beschriebenen Flugzeug er- 
folgt der Antrieb durch einen Koaxialrotor 5a mit hub- 
schrauberahnlicher zyklischer und koilektiver Blattver- 
stellung, womit der Schwebe- und Transitionsflug ohne 
zusatzliche Stabilisierungshilfen sicher beherrscht wer- 

50 den kann. Im Reiseflug fungiert der Rotor als PropeUer 
mit lediglich koilektiver Blattst«uerung. 

Um die Transition aus dem Horizontalflug in den Ver- 
tikalflug abzukfirzen, iconnen die an den AuBenflfigeln 7 
vorhandenen Querruder 7b als Bremsktappen fungie- 

55 ren, wobei die Bremswirkung durch gleichsinniges Aus- 
schlagen erreicht wird. (vgl. Fig. Ic. Querruder 7b strich- 
punktiert). 

In der Fig. 2 ist eine Ausfuhrung der Erfindung als 
(unbemannte) Drohne dargesteiit. Zur Verdeutiichung 
60 der baulichen Einheit von Rfimpfen 1, Rohrholm 2 und 
Leitwerk 6 ist die PrimSrstruktur schraffiert gekenn- 
zeichnet. Der Flfigel 3 mit der Antriebsgondel 5 ist aus 
Grfinden der besseren Obersichtlichkeit strk:hpunktiert 
dargesteiit. Aus der Fig. 2 ist gut zu erkennen, daS die 
es schraffiert dargestellten Bauteile einen in sich geschios- 
senen stabilen Festigkeitsverbund bilden. Im fibrigen 
zeigt Fig. 2 eine platzsparende Flugzeugkonf iguration 
ohne AuBenflfigelteile 7, wie sie bei verschiedenen An- 




wendiingen voe Drohrien aber auch von bemaonten 
Fljugeeugen erwunscht ist. Dabei isi auch noch auf die 
besondere;£infachheit des Konzepts hinzuweisen^ das 
hier mit nur «inera Antrlebsmotor ohne Verbindungs- 
wellensystem.ohne schwenkbaren Leitwerk€n,ohne zu- 
satzlichen Qebiasen und ohne Druckluftsystem aus- 
kommt AuBerdem ist aus der Figur ersichtlich, daB der 
vertikal^geschwenkte Luftstrahi des Rotors 5a' sich voil» 
kommen ungestort zwischen den beiden Riimpfen nach 
unten ausbreiten kann, ohne daB Flugzeugoberflachen 
quer zur normalen Anstrdnirichtung getroffen warden. 
Am Fiiigei 3 sind Querruder 3a fiir den Normalflug 
vorgesehen. 

Fig. 3 zeigt detaillierter die Lagerung des Fliigeis 3 
am Rohrholm 2. In diesem Beispiel sind drei Lagerstei- 
len 4 (eine in der Mitte auf der Gondelachse 5b und je 
eine links und rechts benachbart zu den Riimpfen 1) 
vorgesehen. Der FlOgel 3 besitzt eiaen Fliigeltorsions- 
kasten 3b, der den Rohrholm 2 umgibt Die Kraf ttiber- 
tragung erfolgt uber die Lager 4 auf den Rohrholm 2, 
der beispi^lsweise mit einem Flansch 2a am Rumpf 1 
befestigt ist Pabei kdnnen Rohrholm 2 und Fiansch 2a 
miteinander Idsbar verschraubt sein, um eine einfache 
Montage des Fliigeis 3 an den Riimpfen 1 zu gewahrlei- 
sten. 

In Fig. 4a und 4b ist die Vorderansicht und Draufsicht 
eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung dar- 
gesteilt. Die Riimpfe 1 sind jeweils mit einem kombinier- 
ten Hdhen- und Seitenleitwerk 6 versehen. Fails es die 
strukturelle Stabilitat «rfordert, k5nnen die beiden inte- 
gral mit den RQmpfen ausgebildeten LeitwerkstrSger 
durch einen starren profilierten Holm 6a verbunden 
werden (strichpunktiert dargestellt), wodurch sich die 
Festigkeit des Verbands Riimpfe 1 und Rohrholm 2 er- 
hoht, mit dem Nebeneff ekt, daB auch die Langsstabilitat 
verbessert wird. 

Ferner ist zum Unterschied zu den vorstehend be- 
schriebenen Figuren in Fig. 4a und 4b eine gegenlauf ige 
Tandem-Luftschraube 10 gezeigt, welche ebenfalls den 
vdlligen Drehmomentausgleich gewahrleisten kann. In 
diesem Fall wliren die beiden Luftschrauben als Roto- 
ren ausgebildet 

Fig. 5 zeigt eine unsymmetrische Flugzeugkonfigura- 
tion, wie sie dann erforderiich sein kann, wenn die ge- 
samte Nutzlast in einem der Rumpfe 1 untergebracht 
werden soil Der andere Rumpf la wurde in diesem Fall 
dazu dienen, Ausrustungskomponenten aufzunehmen, 
um die Schwerpunktlage in der Schubachse 5b' des ge- 
schwenkten Propellers 5a' sicherzustellen. 

Die fig. 6a und 6b stellen beispielhaft zwei Ansichten 
einer bevorzugten prinzipidien Antriebsanlage dan Die 
Antriebsanlage hat eine unterhalb des Fliigeis 3 ange- 
ordnete Antriebsgondel 5 mit einer Koaxial-Luftschrau- 
be Sa. In der Antriebsgondel 5 ist ein Antriebsmotor 5c 
und «in die Ausgangswelle des Antriebsmotors 5c mit 
der Koaxial*Luftschraube 3a verbindendes Getriebe an- 
geordnet. Das Getriebe best^ht beispielhaft aus^in«m 
Stirnradgetriebe 5d zur Oberbrtickung der Distanz zwi- 
schen Antriebsmotorachse und Gondel- bzw. 
Propeller-, Rotorachse 5b und einem dem Stirnradge- 
triebe 5d nachgeschaiteten Umkehrgetriebe 5e, das die 
Gegeniaufigkeit der Luftschrauben 5a erzeugL 

Fig. 7a bis 7c soil verdeutlichen, wie ein mehrsitziges 
schnelles V/STOL-Reisefiugzeugerfindungsgema8 aus- 
gebildet warden kann. Gezeigt ist ein Flugzeug, das in 
jedem der ROmple I etwa sechs Sitze bietet Der An- 
trieb erfolgt in diesem Fail iiberein DoppeltriebwerkSf, 
das auf ein Mischgetriebe Sg wirkt, welches einen ko- 
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axialen Propeller 5a antreibt, welcher zi/ar kollektive 
Slattversteiliing, aber kaine zyklische Verstellung auf- 
w-eist Zur Stabiiisierung des Flugzeuges im Schwebe- 
Aug sind deshaib horizontal Steuerungsklappen 8a und 
5 vertikaie Steuerungsklappen 8b am Fltlgel 3 vorgese- 
hen. Letztere wirken mit vertikalen Flossen 8c zusam- 
men, welche in der Mitte des Flugels 3 angeordnet sind. 
Somit ist es moglich, ohne komplexe Rotorsteuerung 
(mit Taumelscheibe) auszukommen und die einfachere 

to kollektive Propeilerblattverstellung anzuwenden. Der 
dargestellte zwischen den Riimpfen angeordnete Fliigel 
3 besitzt in X-Richtung des Flugzeugs dreiecksformige 
Nasenerweiterungen 3b, welche in der Transition die 
FlttgelumstrSmung durch eine definierte Wirbelschiep- 

1$ pe stabilisieren sollen, Weiters sind in Fig. 7b strich- 
punktiert verschiedene Lagen der Antriebsachse 5b 
dargestellt, welche aber nicht naher bezeichnet sind. Die 
in dieser Ausfiihrung dargestellten AuBenfliigel 7 kon- 
nen bedarfsweise eine Pfeilung besitzen. Es ist ersicht- 

20 lich, daB mit leicht geschwenktem Antrieb ohne weite- 
res Horizontalstarts und -landungen moglich sind, was 
for eine erhohte Nutzlast erforderiich sein kann. 

In den AusfOhrungen nach den Fig. la bis Ic, Fig. 2, 
und Fig. 7a bis 7c dienen die in den Heckbereich des 

25 Flugzeugs verlangerten Rumpfe 1 als Leitwerkstrager. 
Das Leitwerk 6 ist m diesen Ausfiihrungen als kombi- 
niertes Seiten- und Hohenieitwerk ausgebildet. Am 
Heckabschnitt eines jeden der beiden Riimpfe 1 ist ein 
vertikaler Leitwerksabschnitt befestigt, der sich im we- 

30 sentlichen nach oben (Z-Richtung) und in Richtung zur 
Flugzeugmitte geneigt erstreckt An den oberen Enden 
der vertikalen Leitwerksabschnitte ist ein die beiden 
vertikalen Leitwerksabschnitte verbindender horizon- 
taler Leitwerksabschnitt (entspricht dem Hdhenleit- 

35 werk) angeordnet. Sowohl die vertikalen Leitwerksab- 
schnitte als auch der horizontale Leitwerksabschnitt 
fungieren als Flossen. Die Hohenerstreckung und die 
Neigung zur Flugzeugmitte der vertikalen Leitwerksab- 
schnitte ist derart dimensioniert, daB sie den Antriebss- 

40 trahl im Horizontalbetrieb umschlieBen und daher nur 
geringfugig bzw. am Rande von ihm beaufschiagt wer- 
den. Die beiden Rumpfe 1 zusammen mit dem derart 
g«stalteten Leitwerk bilden somit annahernd einen hori- 
zontalen Strdmungskanal aus. Weiterhin bilden die Leit- 

45 werksabschnitte zusammen mit den Riimpfen 1 und 
dem Rohrholm 2 eine stabile und steif e Einheit aus. 

Patentanspriiche 

50 1. V/STOL-Flugzeug mit zwei zur Aufnahme von 
Nutzlast geeigneten RQmpfen (1), zwischen denen 
ein die beiden Riimpfe starr verbindender Rohr- 
holm (2) angeordnet ist und mit einem auf dem 
Rohrholm (2) mindestens um 90° gegenuber den 

55 beiden Riimpfen schwenkbar gelagerten Fliigel<3), 
an dem eine mit dem Fliigel (3) schwenkbare An- 
triebseinheit (S) befestigt ist 

2. Flugzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebseinheit (5) ein Luft- 

60 schraubenantrieb ist 

3. Flugzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Luftschraubenantrieb zwei ko- 
axiale gegenlaufige zyklisch und kollektiv versteli- 
bare Drehf iugel hat 

65 4. Flugzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Luftschraubenantrieb zwei ko- 
axiale gegenlauf ige kollektiv verstellbare Propeller 
hat 
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5. Flugzeiig nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 

durch gekennreichnetj daS der zwischen den 
■Rumpfen (I) befindiiche Flugel (3) sowohl Steue- 
rungsklappeo (Ba) in der Flugelebene als audi 
Kiappen (Sb) in senkrecht zur Flugelebene ange- s 
ordnete» mit dem Flugel (3) verbundene Flossen 
{8c) hat 

6. Flugzeug nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Rohr- 
hoim (3) als Tragerstruktur (7a) durch die RQmpfe to 

(1) hindurch nach auBen ersteckt, so daB an ihnen 
an den beiden gegenQberliegenden AuBenseiten 
der Riimpfe (1) FlugelauBenteile (7) befestigbar 
sind. 

7. Flugzeug nach Anspruch 1 oder 6, dadurch ge- is 
kennzeichnet, daB mit der MaBgabe der Schwer- 
punktiage in Nahe der vertikalen Schubachse <5b') 
sowohl Rumpfe (1) als auch Flugeiabschnitte <3, 7) 
unsymmetrisch gestaitbar sind. 

8. Flugzeug nach einem der vorstehenden Ansprii- 20 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Enden der 
RUmpfe <1) als Leltwerkstr&ger fungieren und im 
Heckbereich durch eine als Flosse ausgebildete 
Tr&gerstruktur (6a) miteinander verbunden sind. 

9. Flugzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Leitwerkstrager ohne Verbindung 
zueinander einzeine Leitwerksflossen(6) tragea 

10. Flugzeug nach einem der vorstehenden Anspru- 
che 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Radius 
der Luftschrauben (5a) kleiner bemessen ist als der 30 
Abstand Schraubenachse (5b) zum Boden bei nicht 
oder wenig gekipptem Flugel (3). 

1 1. Flugzeug nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Flugel (3) 
einen Torsionskasten (3b) hat, und daB der Rohr- 35 
holm (2) sich innerhalb des Torsionskastens (3b) 
befindet und die Kraftubertragung von Rohrhoim 

(2) zu Torsionskasten (3b) Uber zwei oder mehrere 
Lager (4) erfolgt. 

12. Flugzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB als Antriebseinheit (5) im Flugel (3) 
ein zweimotoriger Antrieb {5f) installiert ist, der auf 
eine zentrale koaxiale Propellereinheit(Sa) wirkt 

13. Flugzeug nach Anspruch i, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Antriebseinheit (5) im Flugel (3) 45 
ein oder mehr Antriebsmotoren (5c) auf zwei ge- 
genlaufige Tandemschrauben (10) in der Mitte der 
Antriebseinheit (5b) wirken. 

14. Flugzeug nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dSMdurcb gekennzeichnet, daB wenigstens einer 50 
der beiden RCimpfe (1) als eine Kabine zur Bef5rde- 
rung von Passagieren ausgebildet ist 
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